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Santrumpy ir termin y zodynas

MSISDN — Mobile Subscriber ISDN Number. Mobilausityvartotojo tel. nr.

SMS - Short Messaging Service. TnjmzZinwiy paslauga.

MMS — Multimedia Messaging Service. Daugialgger@s Zinuts.

GSM - Global System for Mobile Communications. Moo rySio sistema.

MIDP — Mobile Information Device Profile. Mobilioss Java redakcijos (J2ME) profilis.
CSCD - Connected Limited Device Configuration. JX6Efigiracija.

HTTP — Hyper Text Transfer Protocol. Hipertekstotpkolas.

WAP — Wireless Application Protocol. Mobilusis pokblas.

IMEI — Internation Mobile Equipment Identifier. Md@usirenginio identifikatorius.
MSC — Mobile Switching Center. Centéikomutacir stotis.

EIR — Equipment Identification Register. Mohjli jrenginiy registras.

HLR — Home Location Register. Operatoriaus vartptepistras.

TAC — Type Approval Code. IMEI kodo dalis, ideritifiojanti telefono model

SVN - Software Version Number. Progragsirangos versija.

SRN — Serial Number. IMEI serijos numeris.

SS7 - Signaling System 7. Telefoésrsignalizacijos sistema.

OMA — Open Mobile Alliance. Standarbrganizacija.

STI — Standart Transcoding Interface. Standartamiperkodavimo interfeisas.

WURFL — Wireless Universal Resource File. Telefeavyby duomem baz XML formatu.
AMR — Adaptive Multi-Rate. Garsinis formatas.



Jvadas

Didéjantis skirting: mobiliyjy irenginiy kiekis kelia vis didesnius i8Kius mobiliyju
turinio ir paslaug tiekéjams bei mobiliojo rySio operatoriams. Informacijpsteikimas
eiliniam mobiliojo telefono naudotojui tampa vis détingesnis @l skirtingy telefon;
charakteristil. Turinio tiekéjai yra privesti kurti arba pirkti brangiprogramir jrang, kuri
leisty pateikti paslaugas, nepriklaus@as nuo vartotojo telefono aparato. Be tatire
pastoviai sekti naujas telefpnsavybes, tuo @& uZztikrinant paslaug kokybe senesnj
telefony naudotojams.

Vartotojui, naudojatiam mobilyi telefors, turi biti sudaryta galimy® naudotis
skirtingomis paslaugomis bei per#ti ar atsisysti skirtingus turinio tipus nepriklausomai
nuo turimo telefono modelio. Siai problemai ggir yra kitini telefono modelio ir jo savyhi
nustatymo bei turinio adaptavimo mechanizmai.

Sio darbo tikslas ir yra aptarti pagrindinius imf@cijos turinio, kuriems aktuali turinio
adaptavimo problema, tipus, iSnagtirpagrindinius telefono modelio atpazinimo, jo b
nustatymo bei turinio adaptavimo principus ir pdiesialomus projektinius sprendimus,
besiremiatius aptariamais mechanizmais ir padetian spesti minimas problemas.

Atliekant darla buvo susidurta su didele standarapibéZiantiy mobiliasias paslaugas
bei turinio formatus, gausa, tddvienas i$ Sio darbo pagrindinuzdaviniy buvo sprendimo,
leidziartio taikyti universalius turinio adaptavimo mechanirs, paieska.

Darbo metu buvo konsultuojamasi su vienu iS Lietuwnobiliojo rySio operatarj darbe
taip pat panaudotos sukauptos Zinios i$ siudigtu atlikto grupinio projekto ,Informacis ir
pramogires WAP portalo platformos architeka” bei kursinio projekto , Turinio adaptavimas

skirtingiems mobiliesiemgenginiams".



1. Turinys mobiliajame telefone

Pagrindie mobiliojo rySio telefono paskirtis — priimti ir gé telefoninius balso
skambuius. Beveik visi GSM rySio telefonai taip pat pétir trumpju pranesim siuntimo
bei gavimo sistemmSMS (angl. Short Messaging Service). PrieS kaletiy GSM standast
papilcé paketinio duomew perdavimo paslauga GPRS (angl. General PackebFSetvice),
atverusia platesnes galimybes telefonvartotojams naudotis mobiliuoju internetu.
Populiariausias protokolas, veikiantis mobiliojdeimeto pagrindu — WAP (angl. Wireless
Application Protocol), leidZiantis telefonu narSytiernete bei sisti ir gauti iliustruotas MMS
(angl. Multimedia Messaging System) Zinutes. Tigsastaroji paslauga atsirado Siek tiek
véliau, nei pats WAP protokolas,éau yra suderinama su beveik visais per paskutikelest

mety pagamintais mobiliaisiais GSM rySio telefonais.

1.1.Turinio formatai
Kiekvienu i§ mirttyju informacijos kanal — SMS, WAP ar MMS - galima perduoti
tekstire informacij ar tam tikg formato turinio objekt. Trumpai aptarsime turinio formatus,

badingus kiekvienam i informacijos kanal

1.1.1.SMS

Vienas SMS Zinus simbolis gali bti koduojamas 7, 8 arba 16 fitMaksimalus vienoje
Zinutéje perduoy duomenm kiekis — 140 bait. Zinutes, kuriy simboliai uzkoduoti 7 ar 16 it
naudojamos tekstinei informacijaiusti. Visus standartds SMS koduais, kura numato
GSM 03.38 standartas, simbolius galima uzkodudiitais, toa! | viera SMS Zinu¢ galima
sutalpinti 160 toki simbol. Ivairas nacionalini raidyn; simboliai, nepatenkantyisGSM
03.38 alfabet, koduojami UCS2 (angl. Universal Character Setjiuate, kurios vienas
simbolis uzima 16 bit informacijos. Tokias Zinutes gali parodyti tik fegni telefom
modeliai. 8 bity, arba dvejetais zinuts yra skirtosivairiems turinio objektams arba
sisteminio pobdzio informacijai perduoti. 1 lentge pateikti pagrindiniai dvejetaémis

Zinutemis perduodami objektaiy jpaskirtis bei suderinamumo problemos.

Turinio objektas Paskirtis Suderinamumas
Balso, fakso, el. pasto Vartotojui sutikus, Beveik visi Nokia
notifikacijos atidaroma gauta balso pasto modeliai

Zinut, faksas ar elektroninis




laiSkas

Flash Mirksintis arbgspejamasis Visi Nokia telefonai,
(angl. alert) SMS kai kurie Siemens,
praneSimas Ericsson, Motorola

ir keletas kit

Nespalvoti logotipai, Operatoriaus logotipui, Skirtingi standartai

atvirukai ir monofonigs ieinaréiy skambuiy modely grupgms

melodijos melodijai pakeisti, (EMS, Nokia Smart
pramogoms Messaging, Siemens
SEO)

WAP Push Formuojamas praneSimas su Dauguma Nokia, ka
URL (adresu internete). kurie Siemens
Vartotojui sutikus WAP modeliai
narSykEje yra atidaromas
nurodytas URL adresas.

WAP OTA (Over The Automatiniai operatoriaus Dauguma telefoum

Alr) nustatymai telefono WAP be TCP/IP steko
narSyklei (Sliuzas, nam
puslapis ir pan.)

WAP OTA OMA Automatinai operatoriaus Dauguma telefou
nustatymai telefono tinklo su TCP/IP steku
prieigai ir MMS Zinuéms

1 lentek. Pagrindiniai binarini SMS formatai.
1.1.2MMS

MMS Zinug siurtiama iSnaudojant tiek SMS, tiek WAP technologij@tmiausiai
mobily telefory yra iSsiugiamas praneSimas apie galNIMS, tada pats telefonas WAP
pagalba atsisiufie MMS Zinut. Zinutt yra pateikiama prezentacijos (judan kadry)
pavidalu, apraSomu SMIL (angl. Synchronized Meditegration Language) kalba. MMS
dydi riboja mobilusisirenginys (pavyzdZiui, Nokia 3100 leidZzia maksima&5 kilobaity
Zinutes dyd). Persiudiama informacija gali #iti teksto, vaizdo ar garso failai, bandomos ir
video faily galimybes. 2 lentéje pateikti pagrindiniai MMS Zings sudedangy faily

formatai.



Tipas Formatai Suderinamumas
Garsas AMR Dauguma MMS palaikaiy telefony
MP3 Naujausi Nokia, Siemens, Samsung
modeliai
SP-MIDI Visi polifonines melodijas palaikantys
telefonail, téiau skiriasi maksimalus
kanal; melodijoje kiekis ir kitos
savybes
Paveikstliai GIF87a, GIF89a Naujesni Nokia, kai kurie Motorala i
Siemens telefonai
JPEG (su JFIF) Dauguma telefphkuriuose
imontuotos fotokameros
PNG Labai nedaug telefan
WBMP Visi telefonai, palaikantys WAP
protokoh
Prezentacija SMIL Beveik visi MMS palaikantys teleéi,
taciau skiriasijvairis atributai
skirtingoms telefon grupzms
Video 3GPP MPEG 4 Tik naujausi telefonai (daugiausi
Nokia)
2 lenteé. Pagrindiniai MMS Zinut sudaratiy faily formatai.
1.1.3WAP

Populiariausias WAP panaudojimas yra spegiglierneto puslapi konstruojam WML

(angl. Wireless Markup Language) kalba, narSymasn® WML puslapio apinitriboja

telefono WAP narySkk deko dydis, tagd tokiuose puslapiuose turiab puslapiavimo

mechanizmai, kuriuos aptarsime paskutiniame Sibalakyriuje.

WAP narSykts pagalba galima atsisiti beveik visus (iSskyrus MMS prezentafiMMS

Zinutse naudojamus turinio tipus bei kitus WAP protoksiuntiamo turinio formatus.

Svarbiausi iSy yra pateikti 3 lentéje.



Turinio formatas

Paskirtis

Suderinamumas

WML 1.1

Teksto ir grafini

element iSdestymas

Visi telefonai, palaikantys
WAP 1.x, t&iau skiriasi
maksimalus puslapio
(kortelks) dydis

WML 2.0, XHTML

Teksto ir grafiniy

elemeni iSdestymas

Visi telefonai, palaikantys
WAP 2.0

WBMP

Nespalvoti paveiksliai

Visi WAP palaikantys

telefonai

GIF, PNG, JPEG

Spalvoti paveikbi

Dauguma Nokia, kai

kurie Motorola ir Siemens

modeliai
CSS Puslapio elemenir ju Tik WAP 2.0 standait
iSsisctstymo stiliai palaikantys telefonai
Kiti (JAVA ar Kiti turinio formatai, Priklauso nuo konkretaus

Symbian programos

bei zaidimai ir pan.)

kurie gali huti
atsisiurtiami WAP
narSykks pagalba

telefono galimyhi

3 lentek. Pagrindiniai WAP protokolu sigramo turinio formatai.

1.2.Pagrindinés problemos

Problematilg geriausiai gaity pailiustruoti pavyzdys — elektrordrparduotug, orientuota

i mobiliojo rySio vartotojus. Tarkime, kad prelgarasas ir uzsakymas veikia WAP svetgen

0 jvairias naujienas parduottiwartotojams siwia SMS ir MMS Zinu¢mis. Kaip sukurti

WAP puslap, kuris korektiSkai bty matomasvairiy telefony naudotojams? kokias dalis

suskaidyti vien puslap taip, kad vartotojai, kuni telefony WAP narSyké turi mazespdeko

dydi, vienodai gerai maty®? Kaip nusisti MMS Zinut su preks iliustracija ir apraSymu, kad

ja perskaityt visi paslaug uzsisak vartotojai? Kaipjspiti vartotojus apie naujai atsiradusi

preke WAP kataloge ir pateikti jiems nuorad WAP puslap? Tai tik dalis problemy

kylanciy dél skirtingu telefony modeliy charakteristil.

Minétoms problemos spsti yra hitini vartotojo telefono modelio ir jo savybi

atpazinimo bei turinio adaptavimo mechanizmai, kosiSiame darbe ir panagramme.



2. Mobiliojo rysio telefono atpazinimas
Tipinis informacijos gavimo modelis veikia principizklausa (angl. request) — atsakymas

(angl. response). Vadinasi, vartotojas,édamas gauti tam tikrinformacip, savo mobiliuoju
telefonu inicijuoja uzklaus skirta paslaug tiekéjui. Uzklausa gali bti atliekama vienu iS 8§i
kanaly: jprastu skambiiu, SMS Zinute, telefono narSykinukreipianti tam tikm WAP
puslap arba siugiant MMS Zinut. Kartais uzklausos iniciatorius yra ne pats vajas, o
paslaug tiekéjas, tuomet vartotojas yra identifikuojamas opeiats jam suteiktu telefono
numeriu, dar vadinamu MSISDN (angl. Mobile SubseritsDN Number). Dazniausiai tokiu
budu yra teikiamosjvairios periodigs paslaugos — informacijos prenumerata, Sama
reklamire informacija ir pan. Kiekvienu i§ méty atvej norint pateikti vartotojui turiip kuris
gali skirtis priklausomai nuo telefono sawypwvisy pirma reikia suzinoti vartotojo telefono

model.

2.1.Vartotojo narSykl és antraste User-Agent

Mobilaus telefono narSy&l kiekvienos uZklausos metu paprastai &ian save
identifikuojartia informacip. Sis lidas yra vienas seniausiai ir ikusiai taikom, kadangi
tokiu pa&iu principu yra identifikuojamogprastos interneto narSykl bei ji versijos. User-
Agent antra&fe paprastai yra perneSama informaapie narSykd bei vartotojo operacin
sistem, kartais pateikiama papildoma informacija apierapga. Sia antrad numato HTTP
(angl. Hyper Text Transfer Protocol) protokolas.nfRntis RFC 2616 [RFC2621], User-

Agent antra&t turéty bati sudaroma tokiu principu:
User-Agent = "User-Agent" ":" 1*( produktas ¢pkentaras )
produktas = simbalieilute ["/" produkto-versija]
produkto-versija = simbali eilute
Pateikiame pavyZzdkaip atrodo mobiliojo telefono Nokia 6230 Userehg antragt
User-Agent: Nokia6230/2.0 (04.44) Profile/MIDP-Z0nfiguration/CLDC-1.1
Siuo atveju produlgt atitinka Nokia6230, produkto versij— 2.0 (04.44), o toliau yra

pateikiama papildoma informacija — agibiamas telefono CLDC (angl. Connection Limited

Device Configuration) — tai J2ME (angl. Java 2 flah, Micro Edition) konfigiracija, skirta
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nesiojamiemsgrenginiams, dazniausiai maitinamiems iS baterijgsasizymintiems nedideliu
atminties dydziu bei procesoriaus galingumu. Ko$ kéenintet CLDC konfigiracija yra
MIDP (angl. Mobile Information Device Profile) piti$.

2.2.Vartotojo narsykl és profilis UAProf

Be User-Agent antra& daugelis naujesmimobiliyju telefono narSykij taip pat siutia
antras¢ su nuorod | User Agent profil (UAProf arba x-wap-profile) — XML formato
dokumend, kuris identifikuoja tiek telefono modeltiek jo savybes. Telefono Nokia 6230

atveju Si antrastatrodo Stai taip:

x-wap-profile: "http://nds1.nds.nokia.com/uaprof28®r200.xml"

Si antradt nusako tiek pattelefono modé) tiek jo savybes. User Agent profilio strakt
aptarsime kitame Sio darbo skyriuje, o fragmen$aldokia 6230 profilio pateiktas Sio darbo

pirmame priede.

2.3.Telefono modelio nustatymas pagal IMEI

Kiekvienas mobilaus GSM rysSio telefonas turi uniklbda, identifikuojant telefory. Tai
tarptautinis mobilaugrenginio identifikatorius IMEI (angl. Internationobile Equipment
Identifier), sudarytas i$ 15 skaitmeir vienareikSmiskai identifikuojantis konkrgbeviel
telefory ar kita komunikacin irengin, dirbanf GSM tinkle.

Strukiira, kokios dalys nuo 2004 m. balandzio 1 dienosasudMEI kody, pateikta 4

lentekje.

NNXXXXXX  YYYYYY Z

CD: kontrolinis skaitmuo
SNR: serijos numeris

TAC: Priskirtasis kodas
4 |lentet. IMEI struktira nuo 2004 04 01.

Pirmieji du TAC (angl. Type Allocation Code) koddNNXXXXXX) skaitmenys NN
identifikuoja kody priskyrusg institucija (angl. Reporting Body), o like 6 XXXXXX — tipo

identifikatorius, priskirtas mittos institucijos. SNR (angl. Serial Number) — taikalus 6
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skaitmem serijos numeris, paskirtas konk&am skyriui. CD (angl. Check Digit) — kontrolinis
skaitmuo, priklausantis nuo piggy 14 skaitmen. IMEI informacijos su operatorimi
apsikeitimo metu Sis skaus réra persiugiamas. Kai kurie telefonai papildomai séien ir
programires jrangos versijos numeiSVN (angl. Software Version Number) — dvizankl
skatiy, nepriklausaritnuo IMEI, bet j papildant.

Dazniausiai IMEI numeris yra uzraSomas ant prgggsndisptjui telefono puss, ji taip
pat galima suZzinoti telefone surinkus kombina¢§06#. Kai telefonas yrdjungiamas, Sis
numeris yra siufiamas ir tikrinimas mobilijy irenginy registro EIR (angl. Equipment
Identity Register) duomenbazje. Operatoriaus EIR skirstomastris registrus — Baltgj
(angl. white lists), pilkji (angl. grey lists) ir juogi (angl. black lists) gadus. Sj sarad;
panaudojimas priklauso nuo kiekvieno operatoriam®igiy, taciau tradiciSkai baltajsaras
sudaro @ telefony IMEI numeriai, kuriems yra leidZiama naudotis tmkpaslaugomis, o
juodajame graSe saugomi tie IMEI, kuriems yra uzdrausta ndsdimklo paslaugomis.
DaZniausiai tai ®na vogt: telefony IMEI numeriai. Be baltojo ir juogy sarad; tiklo
administratoriai tam tikrus IMEI numerius gaffaukti i pilkaji sara%. Telefono aparatams,
kuriy IMEI yra Siame grase, ®ra draudziama naudotis tinklu¢iau dazniausiai Siameyase
esantys IMEI yra stebimiétlvienokiy ar kitokiy priezasiu.

Toliau pagrindinis uzdavinys yra telefono gamiatdjei modelio gavimas iS IMEI
numerio. Kaip jau buvo méta, TAC yra 8 skaitmantipo, arba kitaip, telefono gamintojo ir
modelio identifikatorius. Svarbu pangétin kad iki 2004 m. balandzio 1 d. TAC uZkoduoti
buvo skirti tik pirmieji 6 skaitmenys, o kkdu tugjo bati 00 (iki 2003 m. sausio 1 d. jie rei8k
galutinio surinkimo kod FAC). IS esmas TAC buvo iSpistas tam, kad ateityje nepiikiy
skaitmem naujiems telefolp modeliams, toél Siuo metu realiai uztenka piggy 6 IMEI (0
kartu ir TAC) skaitmen, norint identifikuoti telefono modgl Telefono Nokia 6230,
pagaminto 2004 03 17, IMEI numerio stritlet pateikta 5 lentéje.

352953 00 498774 3
SN
FAC
SNR

TAC
5 lentet. Nokia 6230 IMEI struktra.
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Tam, kad gaitume pagal TAC nusakyti telefono gamintdpei mode], reikalinga
duomem, baz, sudaryta iS TAC bei telefono modelio pofnternete pavyko surasti ir vies
tokios informacijos duomenbaz; [NOBBI-TAC], kur jau sukaupta per 5000 skirtingAC

serijy, 0 papildyti duomembaz gali kiekvienas norintis.

Siame skyriuje aptame tris telefono modelio nustatymo mechanizmus gap&ser-
Agent ir UAprof antraStes bei pagal IMEI TAC kpdKitame Sio darbo skyriuje

panagrigsime, kaip, Zinant telefono modejalima nusakyti jo savybes.
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3. Telefono savyby nustatymas

Tam, kad konkretaus turinio objgkigaktume pritaikyti vartotojo telefonui, vien jo
modelio Zinoti nepakanka. Reikia iSsiaiskinti, kakiturinio formatus Zinomas telefonas gali
apdoroti, kuris turinio formatas telefonui yra ,jpmtinesnis®, kokiomis kalbomis ar
koduotmis telefonas gali rodyti tekstkokia telefono disgjaus spaly raiSka ir daugelkity
savybij.

Tam, kad galftume nustatyti telefono savybes, dazniausia redeti pati telefono
model. Kaip jau mirgjome, tai galima padaryti vartotojo nar&§klarba jos profilio antrag;
pagalba arba identifikuojant telefono apafaagal IMEI numer

3.1. Accept* antraStés

Procesas, kuomet yra apsprendziama, koks turinyeli§ turimy turinio versijy yra
tinkamiausiasirenginiui, vadinamas turinio ,derybomis” (angl. ¢ent negotiation). HTTP
protokolas, naudojamas tiggrastiems interneto, tiek WAP puslapiams pagsisi numato
turinio ,deryby* mechanizm, kuomet narSykl nurodo, kokio tipo informacija jai yra
priimtina, o serveris, kuris pristato tugimusprendZzia, kokiinformacip grazinti remiantis i$
narSykks gautais duomenimis.

Turinio ,deryby* metu Ziniatinklo (angl. Web) serveris gali pataripkti tinkmiausi
objekto versij, remdamasis narSydd pateiktais duomenimis apie turinio ajpkalba bei
koduot. Acceptantrast uzklausoje nurodo, kokius turinio tipus nar&yghli priimti. Accept-
Charsetantrasés pagalba galima pasakyti, kokie simhatinkiniai yra priimtini narSyklei.
Panagi paskiri turi ir Accept-Encodingntrast, kuri nurodo, kokiais turinio kodavimo (angl.
content encoding) algoritmais galiitb siuntiamas atsakymagsuZzklauga. GaliausiaiAccept-
Languageantrast apibizia nafiraliasias kalbas, priimtinas turiniui.

Accept antragse gali lati pateikiami ne tik formatai, kuodugt ar kodavimo algoritmai,
bet ir ju svoriai. Tai atliekama prie uzklausos pridedamimpimo faktory (angl. preference
factor) q, kur g gali bati reikSme iS intervalo [0..1]. Jei Sis faktorius nenurodomasoma,
kad jis lygus vienetui ir turi auki&ush prioriteta. Pavyzdziui, jei narSyklei UTF-8 koduot
yra priimtinesg nei ISO-8859-1, tuomet antragakty siysti toki Accept-Charset kodwoy
sarad; utf-8; g=0.9, is0-8859-1; q=0.6. Zvaigzdsit(*) simbolis antra8y reikdnese yra
naudojamas turinio tipgrupavimui arba jo pagalba galima nusakyti, kadnpinos yra visi

simboliy rinkiniai, turinio koduogs ar kalbos [Son04].
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Stai kokias Accept antrastes stimtelefono Nokia 6230 WAP narSykl

Accept: application/vnd.wap.wmilscriptc, text/vndoweml,
application/vnd.wap.xhtml+xml, application/xhtml+krtext/html, multipart/mixed, */*
Accept-Charset: 1ISO-8859-1, US-ASCII, UTF-8; q=08)-10646-UCS-2; q=0.6
Accept-Encoding: gzip, deflate

Accept-Language: It-LT

Matome, kad Accept antrag yra iSvardinta tik keletas turinio tipkurie yra ,priimtiniausi®,
o galiausiai nurodoma, kad telefonas ,priims* bekiks turinio tipus. Svarbu pangi, kad
Si problema atsirandaldvis ,protingesni* telefony, kurie palaiko ne viendeSimi turinio
tipy ir todel visus juos gisti kiekvienos uzklausos metuith neefektyvu.ldomu, t&iau to
paties Nokia 6230 telefono senésrversijos Accept antrage jtraukia pilry turinio tipy
sarasy.

Nors HTTP turinio ,derybos* yra paprastas ir pateglidas padaryti tam tikrus
sprendimus apie telefono savybegjda jis buvo sukurtas tradicims narSylkdms (Internet
Exlorer, Mozilla ir k.t.) ir todl perneSa tik ribat kieki informacijos apiejrengin ir jo

savybes.

3.2.Vartotojo narsykl és (angl. User Agent) profilis

Vis didéjanciam teleforp su mobiliuoju internetu savgims nusakyti nebepakanka
ank¥iau mircty bady telefono savyéms nusakyti. Ziniatinklo konsorciumas W3C (angl.
World Wide Web Consortium) pasé galimybiy ir savybiy profiliy rinkini CC/PP (angl.
Composite Capabilities / Preferences Profile) —nddah, leidZziani nusakyti jrenginiy
konfigaracijos parametrus bei galimybes. CC/PP galima ntadiarkasu, kuris apibgia
priemones skirtingiemgenginiams nusakytvairiasirenginio savybes (disgjhus dyd, garso
parametrus, duomerperdavimo spadtir pan.) vieninga forma. CC/PP yra paremtas r@surs
aprasymo karkasu RDF (angl. Resource Descriptiamework) [RDF]. Pats CC/PP savaime
neapibézia apraSymo leksikono — yra pateikiamas tik lebmikkonstravimo ndas.

Atvirojo mobiliojo alianso OMA (bugs WAP Forumas) sukurtas vartotojo narggkl
profilis UAProf (angl. User Agent Profile) standest— tai konkretus CC/PP leksikonas,
skirtas mobiliojo rySio telefono apraSymui ir agibe efektyw bada CC/PP aprag
perdavimui bevieliais tinklais. Mobilieji telefonaenkinantys UAProf specifikacijas, pateikia

turinio tiekeju serveriams savo galimybaprasus. Turinio serveriai, Sliuzai (angl. gatesyay
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ar tarpires grandys (angl. proxies) taip pat gali pasinausiatinformacija adaptuojant tuijn
kuris tikty jrenginiui ir patenkini vartotojo fikestius. Si informacija yra pateikiama XML

formatu ir padengia tokiugenginio atributus:

* Aparatiriné platforma — disgjaus dydis, gars grojimo galimylé, spalwy kiekis ir
pan.

* Programig platforma — operacin sistema, turinio tipai, kodueg, siuriamy
duomem kodavimas, garso ir vaizdo kodavimo standartai

» Tinklo charakteristikos — GSM/GPRS galintgykapsaugos standartai, bevielio rySio
prieigos galimybs (Bluetooth, Infrared)

» NarSykks charakteristikos — narSykl pavadinimas ir versija, palaikomi turinio
atvaizdavimo formatai (WML/XHTML), turinio tipai,ksiptavimo kalbos, lenteli ar
rémeliy puslapyje palaikymas

*  WARP charakteristikos — WAP/WML palaikymas, deko @yd

» Push charakteristikos — push turinio tipai, pustuis dydis

UAProf failai yra pakankamai dydeli — kuo daugiawybiy telefonas pasizymi, tuo failas
didesnis. PavyzdZiui, telefono Nokia 6230 UAPrafafs uzima apie 17 kilobait(fragmentas
pateiktas pirmame priede).aint ¢l Sios prieZzasties standartas numato, kad servieusi
perduodama tik nuoroda (URLjrenginio profil. Tai atliekama miétos x-wap-profileHTTP

antrasts pagalba:

x-wap-profile: "http://nds1.nds.nokia.com/uaprof28®r200.xml"

Tai yra nuoroda serveriui, kur yra saugomas pmffiilas. Turinio serveris, gas Sk
nuorod, ja parsisiugia is irenginiy profiliy saugyklos ir fay gali iSsaugoti savo duomen
bazje siekiant iSvengti pakartotuiatsisiunting. Svarbu pamiéti, kad tiek WAP Sliuzas
(angl. WAP gateway), tiek HTTP targirgrandinis (angl. proxy) privalo peusti UAProf

antraStes kiekvienos uzklausos metu.

3.3. PaiesSka savyhi duomem bazéje
UAProf profilis turi kelet esminiy trakumu. Visy pirma, kadangi standarto autorius yra

OMA aljansas, éra jokiy garantij;, kad pats standartas nepasikeis (taip yra fpuaktikoje).
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Taip pat gra jokiy garantij, kad informacija, esanti UAProf profilyje, yra pama. Taip gal
atsitikti tuomet, kai telefap gamintojai naujam telefono modeliui tiesiog prigkiprofili,
skirta panaSiam, bet senesniam telefonui, arbaapse UAProf XML dokumentegveliama
klaida. Svarbu pasteéb ir tai, kad kai kurie telefonai apskritai nesdéien nuorodog vartotojo
narSykes profili UAProf — tai lmdinga Lietuvoje pléiai naudojamiems kai kuriems Motorola
telefony modeliams, pavyzdZiui C-450.

Minéta problema gaty bati iSspresta sudarant nepriklausartelefony savybiy duomem
baz. Kadangi @l augario telefony skatiaus ir naujp savybiy tokios duomen bazs
administravimas yra ygakomplikuotas, vienas i$ sprendingakty bati jau egzistuoja&ios
duomem, bazs panaudojimas. Kaip tik takiduomem baz; siilo atvirojo kodo (angl. Open
Source) projektas WURLF (angl. Wireless Universas®urce File). WURLF [WURLF]
galima apibézti kaip XML dokumend, kuris apima daugglinkoje esatiu mobiliy telefony
savybi;.. Kadangi WURLF duomenbaz yra sudaroma ir athaujinama savanas Viso
pasaulio, ji tampa nepriklausoma nuo UAProf protbe esafiy klaidy. Taip pat svarbu
pamireti, kad jdiegus WURLF, nebereikia kiekvienos uZklausos metsisijsti telefono
UAProf profilio, taip sutaupant nemazai duomgrerdavimo kast

WURLF XML failas yra sudaromas remiantis princigkad vieno gamintojo naujesni
telefono modeliai arba to paties modelio naujeswersijos paveldi didZja daf senesnio
modelio savyhj. Taip yra iSvengiama duomendubliavimo, palengvina duomen
atnaujinimy bei sumazia telefono modeli ir ju savybiy matricos dimensijas. PavyzdZiui,

fragmentas i$ telefono Nokia 6230 ,bazthversijos apraso atrodo taip:

<device user_agentNokia6230' actual_device_rosttrue" fall_back="nokia_generic_series40_dp20
id="nokia_6230_verl>
<group ic="product_info">
<capabilityname="model_namé value="6230' />
</group>
<group id="storagée">
<capabilityname="max_deck_siz& value="102400 />
<capabilityname="max_no_of_bookmarks$ value="50" />
</group>
A
</device>

Visos kitos telefono Nokia 6230 versijos apraSoniopateikiant nuorogli ,bazirg* versija.

Tai nurododeviceatributasfall_back

<deviceuser_agent'Nokia6230/2.0 (03.04) Profile/MIDP-2.0 Configurabn/CLDC-1.1"
fall_back="nokia_6230_verl id="nokia_6230_verl_sub0304/>
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<deviceuser_agent'Nokia6230/2.0 (03.06) Profile/MIDP-2.0 ConfiguratiolCLDC-1.1"
fall_back="nokia_6230_verl id="nokia_6230_verl sub030&/>
<deviceuser_agent'Nokia6230/2.0 (03.12) Profile/MIDP-2.0 ConfiguratiofCLDC-1.1"
fall_back="nokia_ 6230 verl id="nokia_6230_verl sub0312/>

<l- >

Matome, kad ir ,bazié’ Nokia 6230 paveldi 40 serijos Nokia telefpeavybes. Tokiu ddu
sukuriamas hierarchinis medis, kurio vaikuose apress tik tos savyds, kurip néra arba
kurios skiriasi nuodvinés vir&inés.

Svarbu pasteiti, kad ir aptarta WURLF telefansavybiy duomem baz turi tam tikny
trukumy. Visy pirma, joje sukaupta tik tam tikros dalies telaefonodeli; savylgs, o kadangi

Si duomen baz yra pildoma savanayj joje taip pat galimos klaidos ar netikslumai.

Siame skyriuje aptame, kaip Zinant telefono modejalima nusakyti vartotojo narsykl
profilio UAProf pagalba arba atliekant paigStelefon; savybiy duomem bazje. Bendru
atveju, t.y., kai telefono modelis nglmai yra Zinomas, papréiausioms telefono savgms
nusakyti tinka ir HTTPAcceptSeimos antra&. Kitame Sio darbo skyriuje panagisime,

kokie yra pagrindiniai turinio adaptavimo mobiliesisirenginiams mechanizmai.
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4. Turinio adaptavimas

Turinio adaptavimas — tai procesas, kuomet vamgtgriklausomai nuo informacijos,
apibadinartios konkreia situacip, yra pateikiamas i$ originalaus turinio objektoatniskai
sugeneruotas arba iS kelio paties turinio versiy parinktas objektas, atitinkantis vartotojo
poreikius ir telefono galimybes. Paprastai adaptavimetu vienas turinio objekto formatas
yra transformuojamas kita arba pakeiamos tam tikros objekto sawgd — sumazinama
paveikstlio raiSka paveikslyje ar kanah skatius polifonireje melodijoje ir pan.
Priklausomai nuo situacijos ir poreiki turinio adaptavirp gali atlikti pats mobilusis
telefonas, jis taip pat galiib atliekamas tarpiéje grandyje (angl. proxy) arba turinio

serveryje. Bendru atveju tokio adaptavimo schenvaigduota 1 pav.

WAP S§liuzas

arba tarpiné Turini _
grandis urinio serveris

; Uzklausa [—f==== =
i _lel:’_’_ Feoe HTTP
] Adaptuotas
turinys /

Telefono

savybiy
DB

K

A

1 pav. Bendra turinio adaptavimo schema.

Kita alternatyva yra iSvengti adaptavimo, paruoSian paties turinio versijas skirtingoms
telefon; grupems. Siame skyriuje ir pakaisime apie kiekviemis miréty turinio adaptavimo

mechanizm.

4.1.Paruostas turinys skirtingoms telefom modeliy grupéms

Vienas iS kdy supaprastinti turinio adaptavimo progegra kely turinio versij
paruoSimas. Tokiu atveju pagrindinis uzdavinys peainkti telefono modeliui labiausiai
tinkamg turinio versip. Jeigu adaptavimo metu nerandama turinio versijesljai tinkartios
telefono modeliui, tuomet galima taikyti transfonitao mechanizmus tai versijai, kuri yra
.artimiausia“, Sitaip apsisaugant nuo didesnio daom praradimo ar iSkraipymo
transformacijos metu.

Nors Sis adas ir supaprastina turinio adaptavimo pracégiau reikalauja daug laiko,

specifires programigs jrangos ir kartais specifigiZiniy i$ turinio tiekju, kadangi kiekviea
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naujaii duomem baz ikeliamy turinio objeky reikia konvertuotii formatus, suprantamus
atskiroms telefom grupems. Kita problema iskyla ir su turinio autor§steigmis, mat tampa
neaisku, ar tam tikras savo savybes pakeaibjektas éra iSkraipytas lyginant su originalia
turinio versija.

Vis dél to, lyginant su dinaminiu transformavimu, atlieka automatiskai, Sistolas turi
saw privalumy ir yra neiSvengiamasét minéty iSkraipymy galimykes bei dviprasmisk

situaciy, kurios gatty iSkilti atliekant dinamifptransformavim.

4.2 .Adaptavimas turinio serveryje
Jau aptart keliy turinio versij; paruoSimo problemas i$ dalies sprendzia dinanhimisio

adaptavimas, atliekamas turinio gk serveryje (2 pav.).

. . Adaptuotas turinys )
Turinio

serveris | Savybiy pateikimo
uzklausa

Vartotojas

2 pav. Turinio adaptavimas serveryje.

Siekiant minimizuoti informacijos praradimo ar jgkraipymo tikimyle, pries taikant
adaptavimo ir transformacijos mechanizmugtia Zinoti ne tik vartotojo telefono modelio
savybes, bet ir tam tikras vartotojo parinktis. tBagi informacija dar yra vadinama
kontekstine, o pats adaptavimas — vartotojiSkagl(arser-centric) [LLO2]. Svarbiausia tokio
adaptavimo dalis yra sprendimvariklis, kuris, naudodamasis kontekstine inforijaac
apsprendzia, kuri turinio versija i tutinyra tinkamiausia konkggai situacijai. Kontekstia
informacija sudaro vartotojo parigky profilis (vartotojui tinkama spalva, objekt
proporcijos, modalumo ir uzlaikymo leidZiamos nosmio pan.), Siame darbe jau rdias
irenginio profilis bei tinklo charakteristikos (duemy perdavimo sparta). Siinformacii
papildo turinio objeki meta duomenys (dimensijos, paskirtisyanomos spaly raiSkos).
Surinkus toka informacip sprendinma variklis atlieka turinio ,deryl* proces [LLO2],

schematiSkai pavaizdup8 pav.
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L |l e

.Derybos”

Realaus laiko kontekstas
(pvz. tinklo ir turinio

Vartotojo parink éiy metaduomenys)

svori y medis

3 pav. Turinio ,deryh” procesas.

Vartotojo parinkiy svorip medis yra sudaromas automatiskai, remiantitamis vartotojo
parinktimis. Kiekviem medZzio virsine atitinka turinio versija. Kuo labiau ji tenkinan@atojo
pasirinkimus, tuo didesnis svoris jai priskiriamBsnaudojant realaus laiko duomenis (tinklo
ir turinio meta duomenis) funkcija sprendimas() presdzia, kuri turinio versija yra

tinkamiausia:
T | F = sprendimas(svafimedzio Saka, turinio meta duomenys, tinklo charadtika, ;renginio savybs)

Si funkcija veikia iteratyviai, nagrimlama kiekviea svoriy medzio Sak tol, kol gaunama T
(True) reikSmé. Tai reiSkia, kad gauta turinio versija yra tinkauosia ir vartotojo telefonag j
gaks korektiSkai atvaizduoti. Jeigu tokia turinio vggsnebuvo iS anksto paruoSta, tuomet
kvieciamos transformavimo funkcijos, wan¢ios viery turinio versip i Kita. Vartotojo
parini¢iy svorip medis apeinamas vienu iS paieSkos medyje algerif®SL, ORST,
NORTST, SSL-NORST).

Egzistuoja ir paprastesniturinio adaptavimo serveryje mechanigmatliekargiy
elementarius fail format; konvertavimus. Pateiktu pavyzdZiu atar parodyti, kad atliekant
adaptavimo procesus, svarbu atsizvelgti ne itikartotojo telefono savybes ar tinklo
charakteristikas, bet irtai, koks turinys pdam vartotojui yra priimtinesnis. Staia ir yra

viena didZiausi Sio mechanizmo problam- kaip tokius duomenis surinkti?

4.3.Adaptavimas tarpinéje grandyje
Tarpirgje, arba nepriklausomoje grandyje taip pat gaiii batliekami adaptavimo

mechanizmai (4 pav.).
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. . Turinys e Adaptuotas turinys
Turinio Tarpiné Vartotojas
. _ : - —
SeIVeris |¢——s——— grandis Savybiy pateikimo
uZklausa

4 pav. Adaptavimas tarpije grandyje.

Tarpireje grandyje atliekami adaptavimo mechanizmai yraagaboti. Taip yra toé, kad
prieSingai nei dviem auktg&u mirgtais atvejais, tarpingrandis gali operuoti tik originalia
turinio versija bei neturi su turinio objektu susi meta informacijos. Pavyzdziui, tarpin
grandis galty atlikti HTML puslapiy transformavim § WML, taciau tai gali pasisekti ne
visada korektiSkai, kadangiéldriboto WAP deko dydzZzio WML puslapis yra pakankama
mazas, be to, kiekvienam telefonui jis yra skirtiag todl automatizuotu keliu tampa

sucktinga nuspgsti, kokiomis dalimis atlikti fragmentaaij

4.4.Adaptavimas vartotojo pustje
Paskutinis bdas, kuf aptarsime — kai adaptavinr reikiamas transformacijas atlieka pats

vartotojo telefono aparatas (5 pav.).

Turini Turinys > ]
ur|n|9 J Vartotojas
serveris Uzklausa

5 pav. Adaptavimas vartotojo pije.

Sis tmdas rra plaiai papliks, kadangi tik nedaugelis telefpgamintoj yra igyvendire
tokius mechanizmus. Nepaisant to, adaptavimasotmefaparate turi nemazai privalum
Visy pirma, adaptavimu nebereikiapintis tarpirtms grandims ar turinio serveriams, ¢
Siame darbe jau mihy su vartotojo narSyks profiliu susijusi problemy — telefonas Sias
savybes ,zino" tiksliai ir i anksto. Taip pat isspdZiama problema, jei vartotojas, atsisignt
turinio objekt, ji nori ne tik iSsisaugoti, bet ir kam nors pess$i. Taikant adaptavimo
mechanizmus tarpie grandyje ar turinio serveryje, tai dazniausia yemanoma, kadangi
turinio objektas yra pritaikomas tik tam teleforkiiris pateik uzklaus.

Pagrindi problema, susijusi su adaptavimu mobiliajairenginyje, yra turinio meta
duomem pateikimas telefonui. Tédamas keleto lygiaveio turinio objekty meta duomenis
telefonas gaky pats priimti sprendimy kuri turinio versija jam yra tinkamiausia. Taki
galimybe iS dalies numato XHTML 2.0 standartas, kuoisject elemente leidZia apraSyti
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viem ir ta pai objekt, tatiau skirtingais turinio tipais. Zinomesnis pavyzdys CSS (ang|.
Cascading Style Sheets) stiu skirtingaisnediaatributais naudojimas.

Kita problema yra diganti turinio formaty ivairow. Daugelis format yra
nereglamentuoti standartais, naudojami tik tamuytiggamintoj;, todtl vieno gamintojo
telefono modeliui daznaitima visai ,nesuprantami“ kito gamintojo turinio foatai.

Vis dklto, realesni adaptavimo galimyki mobiliuosiuoseirenginiuose dar teks kiek

palaukti, kadangi Sis procesas reikalauja nema#abprocesoriaus resurdei atminties.

Siame skyriuje iSnagréjome tris turinio adaptavimoilus, atliekamus turinio serveryje,
tarpiréje grandi arba pdiame mobiliajamejrenginyje. Atlikus vig Sy bady analiz
paaiskijo, kad kiekvienasyj turi tam tikm privalumy bei tiikumy. Kitame Sio darbo skyriuje
aptarsime, kokie galimi universal sprendimai turinio adaptavimui.
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5. Sialomi sprendimai

ISnagrirgjus pagrindinius telefono modelio atpazinimmdbs, telefono savybinustatymo
galimybés bei pagrindinius turinio adaptavimo mechanjzresminiai principus, Siame
skyriuje aptarsime kelgt siilomy sprending tipinéms problemos spsti. Visy pirma,
panagrigsime telefono modelio ir jo savypiatpazinimo IMEI ir WURFL pagalba
architekfira, taip pat iSnagriégsime standartizuet perkodavimo interfeis bei pateiksime

galima WML puslapiavimo projekt

5.1.Telefono modelio ir savybi atpazinimas naudojant IMEI ir WURFL

Jei prieS pateikiant mobiliajam telefonui skirturinj uZklausos iniciatorius yra ne
vartotojas, o paslaugtiekéjas, arba jei informacijos perdavimo kanalas yraSSEnug,
norint taikyti turinio adaptavimo mechanizmus, raikS anksto Zinoti telefono, kuriam bus
skirta informacija, model Tokios duomen bazs, saugatios telefono numerio (MSISDN) ir
telefono gamintojo bei modelio pradministratoriumi gali {iti pats paslaug tiekéjas,
tatiau tuomet bty neaisSku, kokiu telefonu naudojasi vartotojasjgei paslauga yra teikiama
pirma kart,. Taip pat tokiai duomenbazei yra reikalingas periodinis duomeatnaujinimas,
siekiant uztikrinti, kad informacija apie konkresavartotojo telefono modieétitinka tikrow

(vartotojas gali bti pakeits telefora arba;j ji laikinai gakjo buti jdéta kita SIM kortet).

5.1.1IMEI perdavimas ir apklausimas per EIR

Mobilaus rySio operatoriaus komutacinei & MSC (angl. Mobile Switching Center)
signalizacijos signalu SS7 (angl. Signaling Sys®niMEI numeris yra perduodamas ne tik
tada, kai telefonas yrgungiamas, bet ir kiekvieno skamhba, siurtiamos SMS Zinuds ar
duomem perdavimo metu. MSC ginformacip toliau perduoda tinklgrenginy registrui EIR
bei tam tikg laika IMSI ir IMEI pora saugo savo atminties buferiuose. Tokiadi
operatorius turi galimyp periodiSkai uzklausti EIR toli duomem ir taip pildyti IMSI ir
IMEI pory duomem baz.

TeoriSkai IMEI taip pat galima pergti iS MSC/VLR | HLR (MAP UpdateLocation
uzklausos metu) ir saugoti kaip vartotojo duomedés.IMEI hity saugomas HLR vartotojo
profilyje, tai automatiSkai padidintvidutini vartotojo profilio duomemn dydi bei atitinkamai
sumazing maksimal vartotoj, kuriy profilius gali saugoti HLR, skaiy. Sis padidjimas yra

palyginti nereikSmingas, kadangi IMEI saugojimuiikedingi 8 baitai bei lauko
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identifikatorius [TSGS#19]. Vis &to, daugelyje GSM sistentoks HLR iSpétimas rera
numatytas ir toél jo igyvendinimas bei testavimas gali kainuoti §paangiai.

Nustatyti vartotojo MSISDN zinant jo IMSI visadalgna HLR pagalba. K#au pastovus
HLR apklausigjimas gali neigiamai atsiliepti bendram operatasiaistem funkcionavimui,
kadangi HLR registras yra gyvybiSkai svarkitenginys tinklo infrastrukiroje ir papildomas
jo apkrovimas gali sétinti kity sisteny darhy., todl efektyvesnis bdas suzinoti MSISDN
Zinant IMSI yra apklausti kitas iSorines operatosissistemas, pavyzdZziui, apmokestinimo

duomem baz, kuri taip pat saugo uvisvartotop MSISDN bei IMSI poras.

—MEESST | msc EIR HLR
IMEI-MSISDN
duomeny bazé

6 pav. IMEI apklausimas

Siilomas sprendimas kaip tik ir yra nepriklausomostesm®s, pildatios 6 pav.
Pavaizduat IMEI ir MSISDN duomem baz, sudarymas. Prireikus suzinoti konkretaus

MSISDN telefono modg| sistema tuity atlikti tokius veiksmus:

* IS HLR pagal turim MSISDN nustatyti IMSI,
* IS EIR pagal turim IMSI nustatyti IMEI;
* Negavus informacijos i$ EIR, IMEI gavimuiysii papildoma uzklausina MSC.

Norint uZztikrinti greity tokios sistemos atsakymo laikei siekiant minimaliai apkrauti
operatoriaus sistemasikima realizuoti duomenbazs, saugatios MSISDN ir IMSI poras,
keSavim. Tokio bidu viery kartg atlikus miretus veiksmus ir suzinojus MSISDN atitinkant
IMEI numetj, pakartotinis HLR bei EIR apklausimas tanéipan MSISDN gatty vykti tik po

tam tikro laiko intervalo.

5.1.2IMEl ir telefono modeli y duomeny baze
Jau aptaime, kad telefono modeliui nusakyti pakanka IMEI muim pirmosios dalies,
vadinamos TAC. Tiesa, TAC nusakys tik bentiiefono modelio pavadinimbe konkreéios
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programirgs irangos versijos SV, &&au ji dazniausiai ne zymigiakoja telefono modelio
savybes.

Visy telefony gamintojams iki Siol priskitt TAC ir juos atitinkadiy telefono gamintaj
bei modeli; duomem baz vieSai rera publikuojama, t&au darbo metu buvo iSsiaiskinta, kad
GSM asocijacija [GSMA] savo nariams, tarp kuyira ir daugelis Europos mobiliojo rySio
operatonj, suteikia prieig prie pilnos TAC ir telefono modeliduomem bazs. Ji yra
vadinama akredituattipy duomem baze (angl. Type Accreditation Database). Taitieiss
failas, kuris susideda iS takstulpeliy, vienas nuo kito atskirti vertikaliu ©kSniu ,|“:

* TAC numerio

* FAC numerio

» Marketinginio telefono modelio pavadinimo
* Pazyntjimo tipo (angl. Designation type)

» Gamintojo

» Palaikomy dazniy

» Priskyrimo datos

Turint tokia duomem baz, belieka tik atlikti periodinius jos atnaujinimu$am, kad
nereiléty vél IS naujo importuoti visos duomerbazs, reikéty imti tik tas TAC serijas, kuui

priskyrimo data yra didesmei paskutinio atlikto Sios béz importavimo data.

5.2.Telefono modelio ir jj atitinkan ¢io User-Agent duomem bazé

Norint nusakyti telefono modelio savybes, Zinoierv telefono modelio pavadingn
nepakanka. Kaip jau mi¢jome, telefonas WAP uZklausos metu dazniausiakgumuiorod i
vartotojo narSylds profili UAprof specialioje HTTP antrage. Taiau kaip Zinoti nuorog i
UAprof Zinant tik telefono modelio pavadinif Siai problemai iSspsti reikalinga i$ anksto
turéti telefony modeliy ir ju savyby duomen baz.

Darbe kaip tik ir apt@me universalj telefony modely ir ju savyby duomem baz
WURFL. Sioje duomeu bazje kiekvienas telefonas yra identifikuojamas vartoprsykés
agentu User-Agent. @bmoje naudoti GSM asociacijos IMEI TAC duomerbazje
duomem User-Agent ara, t&iau yrajmanomas dalinis jo sukonstravimas iS gamintojo bei
telefono modelio pavadinim kadangi paprastai User-Agent antpsStvisy pirma eina
irenginio gamintojas (pvz. Nokia), oé¢liau pats modelis bei detalesni jo apraSymai

(programirés irangos versija ir pan.). Taigi, norint kuo tiksliatlikti paieSk User-Agent
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sarase turint telefono gamintpjbei model, reikalingas paiesSkos algoritmas. Pavyzdziui,
iraSas apie Nokia 6230 TAC GSM asociacijos duantegje atrodo taip:

TAC|FAC|Marketing Name|Designation Type|Manufaatiid@ands Supported|Date
352953|00|Nokia 6230|RH-12|Nokia Corporation|90008800|15-Jan-2004

O § telefory atitinkanti User-agent antra&trodo taip:

Nokia6230/2.0 (04.44) Profile/MIDP-2.0 Configurati€LDC-1.1

Matome, kad Siuo konkéas atveju pakakt iS ,Marketing Name* reikSis iSmesti tarp ir
atlikti paieSkh WURLF duomen bazje. Tiesa, sukonstruota eidutlar nelaty pilnas User-
Agent, toal tekty ieSkoti visame WURLF User-Agent medyje, ieSkamma tokio User-
Agent, kurio pradzia Nokia6230. Tokios paieSkos pagalba galime gauti tik ,artomsio”
telefono modelio savybes, kadangi paieSkos meta malimykes atsizvelgtii telefono
programirgs jrangos versija SVN, kuriéna pateikiama GSMA TAC duomeibazije.

Kitas lidas sudaryti dalinUser-Agent — simbali eilute sukonstruoti i$ ,Manufacturer” ir
.Marketing Name" junginio. Btent tokiu principu yra konstruojami daugelis mabil
telefony User-Agent, pvz. ,SAMSUNG-SGH-X100/PEARL", ,SAGEMyX-6/1.0". Pirmos
iteracijos metu nepavykus surasti nei vieno paieSilyga tenkinagio User-Agent, proces
reikéty testi kiekvienos iteracijos metu atimant po \demice iS ,Manufacturer” galo. Tokiu
budu galima surasti dauge}Siemens” ar ,Sony Ericsson“ modeli kadangi ktent Siy
telefony User-Agent konstruojami panasSiu principu, pvz.n@as CX65 atitinka SIE-
CX65/41 ir pan.

Deja, aptartas paieSkos algoritmas tinka tik kaitkgamintoj; telefon; modeliams. Taip
yra todtl, kad GSMA TAC duomen bazje telefono modelio pavadininatitinkantis
.Marketing Name"“ ne visada yra vienareikSmis. Pal#ui, Lietuvoje nema# rinkos dal
uZimartiy ,Motorola“ modely C-350, C-450, C-550 mes duomenazje nerasime, kadangi
.Marketing Name* daugelio ,Motorla“ telefapatveju atitinka ne marketingipavadinina, o
patvirtinty produkto numer(angl. Product Approval Number). Darbo metu buwustatyta,
kad ,Motorola“ vieSai nepublikuoja duomgnbazs, kurios pagalba Zinant patvirtint
produkto numarbity galima nustatyti marketingirielefono modelio pavadinimtatiau dal
Sios informacijos galima rasti ,Motorola“ tinklalgje. Pavyzdziui, C550 marketingin

pavadinim, atitinka MC3-41D21 patvirtintas produkto numeris:
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TAC|FAC|Marketing Name|Designation Type|Manufaatiidands Supported|Date
352718|00|MC3-41D21|MC3-41D21|Motorola Inc.|90018BNov-2003

Su kity Zymesni telefony gamintoj; jraSais TAC duomen bazje painiava yra dar
didesre. PavyzdZiui, vieno ir to paties telefono model®opny Ericsson T630" vienu atveju
gamintojas yra ,Ericsson Mobile Comms AB“ o kitu ;Sony Ericsson Mobile
Communications AB (Nya Vattentornet, Sweden)", itaigtartas paieSkos algoritmas, kuris
User-Agent sudaro iS gamintojo ir telefono modalia,taip pat ne visada tinka.

Atlikus GSMA TAC duomen bazs bei mobilyju telefon; User-Agent formavimo
analiz galima daryti iSvagl kad neegizstuoja vienareikSmis algoritmas, saste telefono
IMEI TAC su jo WAP narSylds User-Agent antraste.

Norint uztikrinti tokios duomen bazs pilnumy, sialoma pasitelkti visus iSvardinus

Saltinius:

« GSMA TAC [GSMA-TAC] duomen baz;
* Nobbi TAC [TAC] duomen baz;

*  WAP sesijos metu narSyid siurgiama User-Agent susieti su haudojamu IMEI.

Akivaizdu, kad aptariamos duomemazs sudarymo kokybei uZtikrinti reikalingas ir

ZmogiSkasis faktorius — administratorius, kurisigpdigkai patikrinty duomenm korektiSkum.

5.2.1.Telefono savybi pateikimas treiosioms Salims

Siame poskyryje jau aptane, kaip Wity galima sudaryti telefapn modeli, kuriais
naudojasi mobiliojo rySio klientai bai pavybii duomem baz, tatiau reikalingas tdas Siuos
duomenis pateikti té@osioms Salims.

Siam tikslui silome naudoti vieq i$ egzistuojatiy operatoriaus gsajy — PPG (angl.,
Push Proxy Gateway), kurio pagrindifunkcija yra suteikti galimyd treciosioms Salims
nususti vartotojui tam tiks informacip be jo atskiro pageidavimo.

PPG numato specigluzklausos tip, kuris yra skirtas vartotojo telefongenginio
savylems nustatyti (angl. Client Capabilities Query Seeyi Pagal PPG standartSios
uzklausos palaikymasera privalomas, o kaip rezultatas — atsakyinagklaua — turety bati

pateikiamas vartotojo narSykl profilis UAProf arba jo fragmentas [Wap01].
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Nors galimi ir kiti protokolai, kuri pagalba bty galima perduoti informacij apie
telefono savybes, &&mu tokios informacijos pateikimas naudojant statwda uztikrint

didesn Sios paslaugos suderinamayBu kitomis gsajomis.

5.3.Turinio adaptavimo platforma

Praeituose Sio darbo skyriuose apta telefono modelio ir jo savybiatpaZinimo
galimybes bei galimus turinio adaptavimo modelikGartais pakanka telefono savybi
atpazinimo ir turinio adaptavimo mechanizmus taikglikacijos (pavyzdZiui, ar prognozi)
lygyje, ta&iau daugjant telefom, galintiy apdoroti gausybskirtingy turinio tipy, skatiui bei
paiy paslaug ijvairovei, neiSvengiamai reikalinga vieninga platha; kuria gaity
pasinaudoti visos aplikacijos, kurioms reikalingiihio mechanizmai.

Siame poskyryje aptarsime OMA STI standarte agirstandartizuotos perkodavimo
platformos interfeis bei atvirojo kodo jrankius, kunj pagalba galima atlikti turinio

transformacijas.

5.3.1.Standartizuota perkodavimo platforma

Galima sakyti, kad Siuo metu didZiausias poreskahdartizuotai perkodavimo platformai
yra MMS centruose. MMS standartai numato pagringirturinio adaptavimo, kuriuos turi
atlikti MMS centrus, mechanizmus ¢tau tai ligia tik bazinius MMS turino tipus — tekstus,
garsus ir paveikslius. Naujausi telefonai MMS kadruose gali atvatiuir kur kas
sucktingesnius turinio tipus — vektokirgrafika (SVG), video medziag realaus laiko vaizdus
(angl. streaming) ir pan. d& Sios priezasties MMS centrui atsirandatitybé Sias
perkodavimo uzduotis deleguoti specializuotai pdeékamo platformai [Bod05].

OMA pateikia standartizuotos perkodavimo platfosm@ngl. Standard Transcoding
Interface) STI specifikacij kuri apibézia hida, kaip daugialyps tergs aplikacij platforma
(angl. multimedia application platform) tg bendrauti su perkodavimo platforma tam, kad
uztikrinti auksg suderinamumo tarp skitinggamintoj; platformy [Bod05].

Uz OMA STI standagt yra atsakinga OMA BAC (angl. Browser and Content)
,nardykks ir turinio* darbo grup. Siai grupei yra pavesta specifikuoti aplikagcijokiy kaip
DRM bei PUSH, technologijas, standartizuperkodavimo interfeisbei vartotojo narSykb
profili.

OMA specifikacijos yra paremtogalinartiyjy (angl. enabler) ir suderinagy (angl.
interoperability) leidini pateikimu.Igalinantysis leidinys — tai specifikagifinkinys, kitinas
norint realizuoti paslaugas, tokias kaip MMS, skeihini teisiy valdyma (DRM), narSym ir
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pan. OMA apmat (angl. draft) techniés specifikacijos yra prieinamos tik aljanso nariams
jomis netuéty remtis komerciniai sprendimai. Tik po to, kai tasfés specifikacijosgauna
pakankam brand, galimam taikymui komerciniuose sprendimuose, OM@&Sai publikuoja
tokiy specifikacij rinkini — taip suformuojamagalinantysis leidinys [Bod05].

Nors atliekant darpbuvo remiamasi apmatine OMA STI (OMA-STI-V1_0-20259-D)
standarto versija, iSinterfeigy jau realizuoja keletas komerainisu turinio adaptavimu
susijusy produkty — Adamin ,MEDIASPIRE 5.0” ir Mobixell ,Central RMSC" STI
interfeisas taip pat yr@raukiamag naujesnes MMS architekty vaizduojadias diagramas.

Tolimesniuose skirsniuose aptarsime zymius ir nmedg turinio kokylés praradimus,

turinio formatus bei STI interfeis

5.3.2Zymiis ir nezymis turinio praradimai

Jeigu siungjo jrenginys siutiia viern ar kelei turinio objekty (pvz. MMS Zinut), o
dalies j; gawjo irenginys nepalaiko, atsirandatimybé tokius objektus transformudtigawjo
irenginiui priimtikp forma. Blogiausiu atveju, jei nustatoma, kad objektasumetinkamo
atitikmens, t.y. yra netransformuojamas, tuomes tokjektas tuty bati pasalintas (pvz. is
MMS Zinuts). MMS Zingiy atveju, turinio adaptavimas dazniausiai atliekaeiagsiuntimo
metu pagal vartotojo narSyd savybes. OMA MMS suderinamumo dokumentas [OMA-
ConfD] turinio adaptavimo uzduotis ap#ira priklausomai nuo praradimo lygitaikomy

daugelylds tergs objektams.

5.3.2.1.Nezymus praradimas (angl. minor degradation)

Siai praradimo @iSiai priklauso uzduotis, kurios metu daugiausiamdojamas Zings
dydis, paveiksllio raiSka, garso ir video kokgbatsizvelgianti gawjo irengin zymiai
neiSkraipant Zinds turinio. NeZzymaus praradimo atveju, ¢av pakeitimai Zinugje néra
zenkliai matomi.

5.3.2.2.Zymus praradimas (angl. major degradation)

Zymy praradim sukelia tokia uzduotis, kurios metu yra Zymiai @idlamas Zzinuts
turinys, pavyzdziui, paSalinant gigurinio objekt iS zinues ar konvertuojant video klpi
animuot ar neanimuat paveikstlj.
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5.3.2.3.Perkodavimo lenteks
[OMA-ConfDoc] dokumentas yra pateikia zymius ir wekRus turinio praradimus

atspindirtios lenteés. 6-oje lentelje pateiktas garsperkodavimas, 7 — paveiksl, o 8 —

video perkodavimas.

6 lentet. Gars perkodavimas.

I: AMR-NB 13K SP-MIDI Standartinis
IS: MIDI
AMR-NB Nezymus Nezymus Negalimas Negalimas
13K Nezymus Nezymus Negalimas Negalimas
SP-MIDI Zymus Zymus Zymus Negalimas
Standartinis pirmojo| Zymus Zymus Zymus Zymus
lygio MIDI
LI: JPEG GIF87a GIF89a WBMP
IS:
JPEG Nezymus Negalima Negalima Negalima
GIF87a Nezymus Nezymus Negalima Negalima
GIF89a Zymus Zymus Nezymus Negalima
WBMP Zymus Negalima Negalima Negalima
7 lentet. Paveiksiliy perkodavimas.
L: H263 MPEG4 JPEG GIF87a GIF89a
IS:
H263 Nezymus | Negalima Zymus Zymus Zymus
MPEG4 Nezymus | Nezymus Zymus Zymus Zymus

8 lentek. Vaizdy perkodavimas.

Svarbu pastedi, kad tik nuo MMS standarto 1.2 versijos MMS camts (su iSoriniu
perkoduotoju ar be jo) yra privaloma palaikyti neity turinio adaptacij. Zymios turinio

adaptacijos palaikyti nereikalaujama.
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5.3.3.Standartinis perkodavimo interfeisas
Bendravimas OMA STI interfeise tarp iSorinaplikaciy platformy ir perkoduotojo

apibrziamas transakciniuzklausy ir atsakynu i jas principu taip, kaip parodyta 7 pav.

Aplikacijy Perkodavimo
platforma platforma
Uzklausa ~
Perkodavimas
Atsakymas

7 pav. STI perkodavimo operacija

Uzklaus sudaro vieno ar keli transakcini uzdu@iy (angl. transaction jobs) apraSai.
Atsakymo metu kaip rezultatai grazinamos perkodoaigkdytos transakciss uzduotys.
UZklaugy ir atsakyny perdavimui STI numatytas SOAP protokolas, HTTPdogant kaip

transportavimo protokel SOAP formato praneSimai yra inkapsuliuojamHTTP Post
uzklausas ir atsakymus.

5.3.3.1.STI uzklausos transakcija

UZzklausos transakcija iSorinei aplikacijai leidBariniam perkoduotojui uzduoti vierar
kelias transakcines uzduotis. Uzklausos transalajdu su perkodavimo instrukcijomis
kiekvienai uzdudiai yra inkapsuliuojamg SOAP apvalkalo (angl. envelopejifg (angl.
body). SOAP apvalkalas yimaukiamag HTTP POST kna taip, kaip parodyta 8 pav.

HTTP POST usklausa /|SOAP apvalkalas | |  SOAP kinas
HTTP antrastés | |~ | HTTP kanas SoRP STI uzklausos
’ ‘ antrasté | .
% / transakcija

SOAP Transakciné uzd. 1|
HTTP kanas apvalkalas Transakcing uzd. 2
X SOAP ktnas Transakcing uzd. 3
Transakciné uzd. N

8 pav. STI uzklausos transakcija be turinio pgied

Tokios transakcis uzklausos metu perkoduojami daugigb/ptergs objektai gra

itraukiami i uzklaug. Transakcini uzdu@iy instrukcijose naudojamos nuorodos (URL)
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iSoring platformy, iS kurios objektus gé$ pasiekti perkoduotojas. Kita alternatyva yra
transakcir uzklaug itraukti visus turinio objektus. Tokiuadu visi turinio objektai kartu su
SOAP apvalkalu yratraukiamos kaip MIME daugiads (angl. multipart) strukitos kinai.

Tokios uzklausos pavyzdys pavaizduotas 9 pav.

HTTP POST uzklausa SOAP apvalkalas | /| SOAP kinas
HTTP antrastés | || HTTP MIME dalys SOAR STI uzklausos
, I antrast é | »
5 / transakcija
SOAP Transakciné uzd. 1|
HTTP MIME dalys apvalkalas Transakciné uzd. 2
| SOAP kinas Transakciné uzd. 3
Turinio priedas 1 |\
\ 5 Transakciné uzd. N
Turinio priedas 2 -
“-‘ Turinio priedas N

9 pav. STI uzklausos transakcija su turinio prisdai

Transakcigs uzZklausos dalis — transakeinZzduotis — yra sudaryta i duiepekcij:
sekcijos, apras&ios Saltin (angl. source) (pvz. norintransformuoti daugialygs tergs
objekt, jo format ir pan.) bei kitos sekcijos, apragars tiksh (angl. target) — kokio
rezultato tikimasi (priklausomai nuo vartotojo nadgs profilio ir pan.).

Aplikacijy platforma (pvz., MMS centras) turinio adaptavingali naudoti du tdus.
Pirmuoju lidu kiekvienas turinio objektas yra pateikiamas katgkira transakcinuzduotis.
Antruoju bidu perkoduotojui kaip viena transakegimZduotis yra pateikiama visa Ziaut
(pavyzdZziui, SMIL prezentacija) pridedant visosutiie esagius turinio priedus.

9-0je lentelje yra pateikti svarbesni STI transakgsn uzklausos parametraiy j

paaiskinimai, galimostvinés Sakos bei ar pagal standgi yra privalomi.

Privalomas / | Paaiskinimas
neprivalomas

Galimos tévinés Sakos| Pavadinimas

TranscodingRequest | Privalomas Keletas transakciniuzdu@iy gali biti
(1..1) pateikta vienos uzklausos metu.
TranscodingRequest, | profilelD Neprivalomas | Nustatytas profilis, kuris bus naudojamas
target (0..2) visose Sios uzklausos transaksie

uzduotyse, nebenftity perrasytas
transcodingParamar profileID
transakcigs uzduoties lygyje.

Gali bati naudojama vartotojo antrast
(User-Agent) eilut, vartotojo antrags
profilio (UAProf) eilutt (URL) arba
privati (angl. proprietary) eilat

Jei uZklausoje pateiktas tikslinigenginio
User-Agent arba UAProf, perkodavimo
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platforma juos tuity atpazinti.
profilelD reikSne gali biti papildoma
applicationTypeparametru.

TranscodingRequest,
target

applicationType

Neprivalomas
(0..2)

Aplikacija, kuriai atliekamas
perkodavimas.

Sis parametras galiib naudojamas
profilelD papildymui, nurodant UAProf
sekcip (,Browsing“, ,MMS" ir pan.).
Jei neperraSomdargetlygyije, Sis
parametras galioja visiems uzdup
transakcigje uzklausoje tikslams.

TranscodingRequest,
transcodingJob

policyRef

Neprivalomas
(0..2)

Tai URI | taisykliy sara%, kurios bus
taikomos transakciés uzklausos metu.

Sio parametro standartas tiksliai neaprgs

taCiau taisykes gali hiti panaudojamos
perkodavimo platformos elgsenai apra§
(turinio elementi prioritetai, nustatytojo
profilio panaudojimas ir pan.).
JeipolicyRefnurodytas tiek uzklausos,
tiek uzduoties lygiuosgolicyRef
uzduoties lygyje tuity turéti pirmenylz.

yti

TranscodingRequest,
transcodingJob

adaptationClasses

Neprivalomas
(0..2)

Informacija apie adaptavimo klases —
kokios tugty bati naudojamos ir ar jos
apskritai galimos.
JeiadaptationClassegra nurodytas
transakcigs uzduoties lygyje, jis taty
turéti pirmenylz pries 8, kuris yra
nurodytas transakats uzklausos lygyje
(jei nurodytas apskritai).

TranscodingRequest,
transcodingJob

transcodingParams

Neprivalomas
(0..1)

Perkodavimo parametrai, kurie, jei
neperrasyti transakais uzduoties lygyje,
bus naudojami visoms uZduotims. Kai
transakcigje uzklausoje nurodytas
profilis, transcodingParamseikSnes
igauna pirmenygpries atitinkamas
reikSmes profilyje.

Siame elemente apragomi perkodavimg
parametrai ir apribojimai kiekvienam
turinio tipui (tekstui, video, paveikdlui,
garsui ar daugiadaliui objektui): min. Ar
maks. dydis baitais, turinio tipas, raiSka
kanaly skatius, iSsig¢stymas, vaizdo
koduots, dydis, plotis ir pan.

TranscodingRequest

transcodingJob

Privalomas
2..n)

§truklﬁra, apraSanti transakeinizduot.
Sis elementas uzklausoje gali pasikarto
kelety karty.

i

TranscodingRequest,
transcodingJob, target
source

extensionData

Neprivalomas
0..2)

Privatiy plétiniu duomenys. Tai
parametrai, kurie apibzti bendru
sustarimu tarp aplikacijos ir perkodavim
platformy. Jei perkodavimo platforma
neatpaistaextensionDatgparametro
reikSnes, jis tugéty bati ignoruojamas bei
atsakymo metu apie tai suformuojamas
ispejimas.

Sie parametrai taip pat gali &tir
nuorodag iSorine duomem strukiira ar
priedus.

=]

adaptationClasses

adaptationClass

Neprivalomas
(0..n)

adaptationClass

className

Privalomas

Adaptaviméliarios pageidauja
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(1..1) aplikacija, pavadinimas.

adaptationClass allowed NeprivalomgsVisai transakcinei uzklausai ar atskirai

(0..1) uzduciai nurodo, kokios adaptacijos,
priklausagios nurodytai adaptacijos
klasei, yra leidZziamos. Jellowed
parametras nenurodomas, pagal
nutyléjima adaptacijos klasyra
leidziama.

Jei nurodoma konkigai uzdu@iai,
prieStaravimo tarp leistipir neleistin
adaptacij atveju pirmenyb yra teikiama
neleistinoms adaptacijoms. Kitaip tariant,
adaptavimo operacija yra draudziama, jei
ji atitinkama transakcin uzduot priskirty
adaptavimo klasei, kuri yra draudziama
(pvz. veiksmas, leidZiamas nezymioje, bet
draudZiamas Zymioje kl&g bus
draudZiamas).
adaptationClass classRef NeprivalomagJRI | nustatytosios adaptavimo kégs
(0..1) aprasg.
transcodingJob source Privalomas Transakciis uzduoties Saltinis
(1..1)
transcodingJob target Neprivalomas | Sios transakcigs uzduoties tikslas.
(0..1)
source contentType Privalomas | Saltinio turinio tipas
(1..1)
source contentTypeParams Neprivalomas | Saltinio turinio tipo parametrai (pvz.
(0..1) koduot)
source location Privalomas | Tiems Saltiniams, kurie fteauktii

(1..1) transakcig uzklaug, nurodomas pilnas
kelias (URL);j iSoring saugykd kartu su
resurso pavadinimu.

Saltiniams, kurigtrauktii uzklaus,
nurodomas priedo uzklausoje turinio ID
(cid) [RFC2392].

target externalLocation Neprivalomas | Nuorodaj iSorinj Saltin.

(0..1) Perkodavimo platformpbResult output
elemente tuity graZinti pilra perkoduoto
resurso URI.

Jei Sis parametras nenurodytas,
perkoduotas turinys bus grazinamas kajp

priedasjtrauktas transakcifatsakym
(net jei buvo naudojama nuorpg

Saltinio elemery).

5.3.3.2.STl atsakymo transakcija

9 lentek. Svarbesni STI transakés uzklausos parametrai.

Po to, kai aplikacij platforma pateik transakcin uzklaus, perkodavimo platforma

ivykdo transakcines uzduotis ir pateikia perkodayviezultatus atgal aplikaciy platforma

kaip atsakymo transakeij Si atsakymo transakcija yra inkapsuliuota HTTPalame i

atitinkamy HTTP POST uZklausa pateikituZklausos transakaij Atsakymo transakcijos

strukfira pateikta 10 pav.



HTTP atsakymas

HTTP antrast és

HTTP MIME dalys }'

HTTP MIME dalys

SOAP
apvalkalas

\
Turinio priedas 1 | [,
\

“-‘ Turinio priedas N
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SOAP apvalkalas

SOAP
antrast é ’d

Turinio priedas 2 ||

SOAP kinas

SOAP kanas

STI atsakymo
transakcija

Perkodavimo rez. 1
Perkodavimo rez. 2
Perkodavimo rez. 3

Perkodavimo rez. N

10 pav. STI atsakymo transakcija

Didéle dalis atsakymo transakcijos parametra panass | uzklausos transakcijos

parametrus. Svarbiausieji pateikti 10-oje lentéje.

Galimos tévinés Sakos | Pavadinimas Privalomas / | PaaiSkinimas
Neprivalomas
TranscodingResponse| Salyginis Atsakymo duomenys. Sis
(0..1) elementas privalo egzistuoti, jei
operacija buvoéminga ir tuéty
egzistuoti, jei operacijose buvo
klaidy.
TranscodingResponse, mainReturnResult Privalomas Operacijos graZinamas rezultatag
jobResult (1..1)
TranscodingResponse, additionalReturnResults | Neprivalomas | Be mainReturnResylatsakymo
jobResult (0..1) transakcija ar uzduotis gali grazin
papildom rezultat;.
TranscodingResponse totalDuration Privalomas Laikas milisekundmis, kuf
(1..1) perkodavimo platforma sugaiso
visos uzduoties atlikimui.
Sis skalius yra visos operacijos
nuo tada, kai ji pasiekplatforma
iki tada, kai buvo grazintas
atsakymas, laikas.
Jis gali lti skirtingas nei vig
uzduciy trukmiy suma (arba
didesrt reikSne, rodanti visos
operacijos kastus, arba mazesn
reikSne, jei kelios uzduotys buvo
atliktos lygiagréiai).
TranscodingResponse | jobResult Salyginis Uzduciiy rezultatai. Gali bti
(0..n) daugiau nei vienas (vienas
rezultatas vienai transakcinei
uzduaiai). Sis elementas privalo
egzistuoti, jei
TranscodingResponse
mainReturnResultra ne klaida.
jobResult adaptationsPerformed Neprivalomas | Adaptavimo klass, susietos su
(0..1) realiai atliktu turinio adaptavimu.
jobResult duration Neprivalomag Laikas, kuf perkodavimo
(0..1) platforma uztrukto atliekant
uzduot.
jobResult output Salyginis Informacija apie gautrezultas.




36

0..1)

Sis elementas privalo egzistuoti,
uzduoties
mainReturnResulfra ne klaida.

adaptationsPerformed

adaptationPerformed

Neprivalomas
(0..n)

Adaptavimo klas, susieta su
realiai atliktu turinio adaptavimu
Perkodavimo platforma teéty
grazinti gra% visy adaptavimo
klasiy, esaiiiy transakcigje
uzklausoije ir sutikt perkodavimo
proceso metu kiekviename
adaptationPerformeélemente.

output contentType Privalomas | GraZinamo rezultato turinio tipas
(1..1)

output mediaSize Neprivalomas Realus objekto dydis.
(0..2)

9 lentek. Svarbesni STI transakcinio atsakymo parametrai.

5.3.3.3.STI privalumai ir tr akumai

jei

Pats OMA aliansas STI apéaia Siuos pagrindinius STI, kaip standartizuotandtato

sukirimo, privalumus:

» Naujos architekiros atsiradimo galimydbten, kur perkodavimo sistema naudojasi

jvairas servizai operatoriaus pjs;

» Suteikia galimyh operatoriams ir paslaudiekéjams pasirinkti geriausi

daugialygs tergs adaptavimo sisteqriokiems terminalams ir formatams, kuri

palaikymas dar tik planuojamas;

* Apibrézia terminaligs vartotojo narsykk informaciy, reikalingy kokybiskai

adaptacijai iS vien@renginioi kita;

» Standartizuotas interfeisas agibisu aplikacija ar paslauga susietas perkodavimo

taisykles ar patarimus (angl. hints) tam tikramatan(jrenginio tipui, modalumui

ir pan.).

OMA STI interfeisas, be to, kad tai yra vienasmiy standan, apibgziarciy turinio

adaptavimo proces turi ir kity privalumi. SOAP protokolas pateikia lanksimechanizra

Zinwiy (pavyzdziui, uzklausos transakcijos) pegdipha decentralizuotu ir moduliniutidu be

papildomy Ziniy apie bendraujatias Salis. Tipiniai toki plétiniy pavyzdZziai, realizuojami

kaip SOAP antrads, gali liti autentifikacija, transakajj valdymas, apmokestinimo

informacija ir pan. SOAP taip pat apiita keleg atributy, kurie gali Wti panaudoti
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indikacijai, kas tukty apdoroti tam tikg savyle ir ar toks apdorojimas yra privalomas. [OMA-
ST

Kita labai svarbi OMA STI savyb- lankstumas. Adaptuojant tuyinéra prisiriSama vien
tik prie vartotojo antrass profilio UAProf — pageidaujamas savybes bei ayimus turinio
adaptavimui galima nurodyti adaptavimo kiasi perkodavimo parametrpagalba. Tai yra
yp& aktualu tokioms paslaugoms, kwriuriniui turi bati iSpildyti tam tikri reikalavimai.
Pavyzdziui, MMS og prognoz kas diena siufia video reporta apie rytdienos orus. Siuo
atveju aplikaciy platforma, atliekanti MMS Zings iSsiuntina prenumeratoriams,
perkodavimo platformai géty prioriteto tvarka iSvardinti, kad geriausia alt#yva video
failams yra animuotas GIF arba kghrasti GIF ar JPEG paveik$ihi, gauti skaidant video
faila kas vien sekund.

Kaip viem iS OMA STI interfeiso tiikumy bity galima pamigti tai, kad didzioji dalis
element yra neprivalomi. Tai palieka tam tikrneapibéZztumy galimose Sio interfeiso
realizacijose. Sis interfeisas skirtingose realjpae gali lniti panaudotas skirtingai taip pat
del Jaisvy* element; reikSmiy bei &l minéto extensionDateelemento, kuriame galitl
perduodama standarte nenumatyta informacija.

Dar vienas labai svarbus aspektas, su kuriuq; telgsidurti jgyvendinant OMA STI
standarto realizacija — turinio transformavinnankiai. Interfeisas numato tiek vieno turinio
formato transformavimi kita, tiek turinio objekto savyhikeitima, tatiau rera atsizvelgiama,
ar tikrai visada tokios transformacijos yiraanomos. DaZniausios tailyggojarcios priezastys
gali bati formaty nesuderinamumas bei tam tikri licenziniai aprib@i, ctl kuriy negalima
atlikti vienokiy ar kitokiy transformaciy. Kitame Sio skyriaus poskyryje kaip tik ir aptansi
kelet turinio transformavimarankiy bei apribojimus juose.

Nepaisant keli pamirety trikumy, OMA STI standartas yra didelis Zingsnigprieki
siekiant sukurti standartizuptinterfeisy turinio adaptavimui. Bl gaugjarncio paslaug ir
naup turinio tipy, tokios platformos, realizuojaios STI, pritaikymas jau Siandignyra

beveik neabejotinas.

5.4.Atvirojo kodo jrankiai turinio transformacijai
Siame poskyryje aptarsime atvirojo kodeankius, kunj pagalba galima atlikti
populiariausy turinio tipy, naudojam mobiliuosiuose telefonuose, transformacijas bei

savybi; pakeitimy.
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5.4.1 Paveikskliy transformavimas

Vienas iS populiariaugi atvirojo kodo irankiy paveikst¢liy manipuliacijai ir
konvertavimui yralmageMagick[IMAGICK]. Sis jrankis palaiko daugiau nei 9@airiy
forman, tarp kurip yra WAP standartuose numatytas nespalvoto pavédkslormatas
WBMP, bei gausiai mobiliuosiuose telefonuose naawhoj GIF, JPEG, PNG formatai ir
daugelis kit. ImageMagick taip pat palaiko jau kai kuriuoseetehuose naudojam
vektorines grafikos format SVG, t&iau dl pacio formato sudtingumo, jo palaikymas
ImageMagiclirankyje dar ara pilnas.

ImageMagickgali pasitarnauti ne tik norint konvertuoti viefaymato paveikslli i kita —
Sio jrankio pagalba galima keigtrairias paveikslio savybes: aukgtplot, raiSky, kontrasi,
spalw kiekj ir pan.ImageMagickpagalba taip pat galima animad@IF paveikstli suskaidyti
i kelet jprast; (neanimuat) GIF, JPEG ar kito formato paveikkl,. Tai labai aktualu, jei

atliekam transformacijas i$ video failo.

5.4.2 Garsy transformavimas
Mobiliuosiuose telefonuose grojamus garsus ir jienaidojamus formatus galima

suskirstytii Sias kategorijas:

» Sintetiniai garsai (monofonds ir polifinonines MIDI melodijos)
» Kalba (plataus kanalo AMR-WB ir siauro kanalo AMRBNWAYV)
* Muzika (AAC, MP3, AMR-NB, AMR-WB, WAYV)

D¢l formato kompatikSkumo, labiausiai paplit daugiausiai palaikomi yra MIDI bei SP-
MIDI formatai monofonigms ir polifonirtems melodijoms bei AMR-NB kalbai bei muzikai.

AMR failams uzZkoduoti ir dekoduoti yra reikalin8GPP ANSI C kalba pateikiami ir
laisvai platinami kodavimo algoritmai [3GPP-26.104]

WAV, MP3 ir AAC faily operacijoms atlikti paprastai naudojamas &tvirojo kodo
irankiy rinkinys: mpg123[MPG123], kurio pagalba galima konvertuoti MP3daii WAV ir
atvirkiai bei garg manipuliatoriussox [SOX], kuris palaiko AAC ir daugekity garsiniy

formaty.

5.4.3Video transformavimas
Mobiliuosiuose telefonuose labiausiai pagitvideo formatas — 3GPP failo formatas
(3GP), paremtas MPEG-4 ir H.263 standartais. Sidiais video fail formatais skmingai
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operuojaffmpeg[FFMPEG] atvirojo kodarankis, kurio pagalba taip pat galima video failus
konvertuotii paveikstliy rinkini bei atlikti aptarto garsinio formato AMR transfaaoijas.
D¢l palaikomy format; gausos ir lankstumdfmpegnaudoja daugelis kitatvirojo kodo

irankiy, pavyzdziui, daugelyds tergs grotuvaiMPlayer, xine, VLC, avifile, gstreameitir Kiti.

5.4.4 Licenziniai apribojimai

Savo programose naudojant atvirojo kqdankius, labai svarbu atsiZzvelgttai, kokios
licenzijos laikosi naudojamasankis. Misy aptarti, o taip pat ir daugelis kiatvirojo kodo
irankiy naudoja GPL ar su ja suderin@ariicenzija, o tai reiSkia, kad kompiliuoti savo
programas su tokiomis bibliotekomis ¢gime tik tuo atveju, jei sy programos licenzija
bus taip pat suderinama su GPL. Vienas i#ybSiai problemai spsti yra irankio
panaudojimas ne kwleant bibliotekos funkcijas, o naudojant ,pipe“ tifitirus, t.y. perduoti
irankiui jeities faih, o i$ jo gauti iSeities fail Tokiu bady kuriamai programai iSkeliamas
reikalavimas, kad naudojarnmankiai tuéty bati iS ankstojdiegtii operacir sistem.

Kitas svarbus dalykas — tai patentai, ribojantys tikny turinio format; uzkodavimo ar
atkodavimo galimybes. Vienas populiariaupavyzdzi — GIF formato suspaudimas. MPEG
licenzijy istaiga (LA — angl. Licenzing Authority) taip patesgiasi riboti bet koki
komerciniy produkt;, naudojatiu MPEG uZpatentuotus algoritmus, bet nettigratitinkamy
licenzijy, iSleidima i rinka.

Pastaruoju metu taip pat labai daug sumaistieslésiuropos Komisijos planuojamas
programirts irangos patentpatvirtinimas, kas iS esmes labai suvarZzgaugelio Siuo mat
veikiarciy prograny tolimesn naudojimy bei vystym. Daugelis daugialygs tergs (angl.
multimedia) algoritm turi vienokius ar kitokius patentus iréldSios priezasties aptart

atvirojo kodojrankiy panaudojimas turinio transformacijoms atlikti galpti komplikuotas.

5.5.WML/XHTML puslapiavimas

Dar viena nepaliesta problema — tai WML ar XHTMustapiavimas. Siai problemai
sprsti netinka aptarti turinio adaptavimo mechanizndil paprastos prieZasties —
informacijos puslapiavimas, t.y. skaidymas joselis mazesnius segmentus, labai priklauso
nuo konteksto.

Per telefono WAP narSykinarSomus didesnius puslapiustiba puslapiuoti 8 WAP
deko dydzio apribojim. Kaip Zinia, WML puslapis susideda i$ deko, o pesgis — iS vienos
ar kelu WML Korteliy. Vartotojo narSyks profilyje UAProf maksimalus deko dydis yra

nurodomaswWmlDeckSizeparametruWapCharacteristicssekcijoje. Sis parametras nurodo,
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koks yra maksimalus (WBXML formatu, jei telefonagpalaiko WAP 2.0) deko, kur
telefono narsyld gali atvaizduoti, dydis.

Atlikus tipiniuy WML puslapiy analiz; paaiskjo, kad dinaminis turinys dazniausiairta
tik puslapio centrigie dalyje — antrast (angl. header) ir baigiamoji dalis (angl. footer)
paprastai nekinta. Tétlnuspesta puslapiavimo mechaniantaikyti tik dinaminiai puslapio
daliai.

Atliekant realizacy, nuspesta pasinaudoti DOM modeliu, kurio pagalba bet kWL
poaibio dokumentgalima susivesti tam tikm hierarchin med. Pavyzdziui, HTML iStrauka
»<P>Viduje yra <A href="http://www.mif.vu.lt">MIF</ a> nuoroda.</P> transformuojasi

111 pav. pavaizdugtbOM med.

Elementas “P”
Tekstas “Viduje yra ”

4{ Elementas “A”

| Atributas *href=http:/www.mif.vu it

t———————— Tekstas “MIF "

11 pav. DOM medZio pavyzdys.

Svarbu pasteiti, kad, pavyzdziui, ,A* elementas yra neskaidomsskl dar vadinamas
atominiu.

Tam, kad supaprastinti puslapiavimo lagibuvoisivesti du papildomi elementai, kurie
turéety gaubti dinamipturini — tai sekcija arba elementas. Sekcija naudojamataejais, kai
turim sekcijos antradtir kiina, kurie vienas nuo kito negaliit atskirti, o tai reiSkia, kad turi
buti parodyti kitinai viename puslapyje.

Dinamires puslapio dalies turinys turi tenkinti tokius dgmjimus:

* Duomenys turi buti validaus XML formatu (XML antta$ehitina);

» Duomenys gali @iti priskiriami elementukelement>arba<section>

» <section>elementas privalo téti ir <sectionHeader> ir <sectionBody>elementus

» Jei elementas<element> yra skaidomas, tai turidfi nurodoma atributuitype

priskiriant reikSng breakable
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Realizuotas puslapiavimo mechanizmas veikia pada# togika:

» Jei <sectionHeader> arba <element> elementas ngttipia puslap, jis
prikabinamas einamajame puslapyje (fallback priagjp

» Jei <element> yra pirmas sekcijos elementas, imdtekpa einamji puslap, jis
priverstinai patalpinamas.

» Jei <element> elemento tipas ymaakableir visas elementas nebetelpguslap,
bandoma patalpinti po viefame esatia Saky (XHTML element) Elemente esantys
kitit HTML elementai ra skaidomi. Jei netelpa Saka ir ji savm& turi teksd, jis yra

skaidomasg zodzius (atskirtus vienu tarpu), kiaktelpai einamji puslap.

Puslapiavimo mechanizmas buvo realizuotas PHP rgmuayimo kalba naudojant
DOMXML biblioteka. Dél nemazos viso puslapiavimo mechanizmo realizacgpsnties,
antmjame priede pateiktos tik dvi f-jos: elemertpuslap pridéjimui bei XML elemento (su

atributais) apraSo dydZio pas&avimas.

5.6.Galimos alternatyvos

Siame darbe naggéti turinio adaptavimo mechanizmai tinka tokiomslpagoms, kurios
bendrauja su mobiliuojgrenginiu SMS ar MMS Zingmis arba WAP narSyks pagalba.
Kiekvienas telefonojrenginys turi identifikacip modui SIM (angl., Subscriber ldentity
Module), kuris yra ne kas kitas, o lustas, dar nadias gudsja kortele (angl. smart card).
Europos telekomunikaaij standartizavimo institutas ETSI yra patsk standartus,
apraSatius programig sasap (API), kurios pagalba galima kurti programas, \esikias ne
telefone, o SIM kortéje. Pastaruoju metu ypgopuliakéjo SIM korteliy, kurioseidiegta
Javacard technologija, o tai reiSkia, kad prograBids kortelei gali liti raSomos Java kalba.

Paslaug pateikimo per SIM kortel kaip tarpininky didZiausias privalumas — tarp
telefono ir SIM kortels esanti gsaja yra pakankamai grieztai standartizuotaglttmkiu badu
galima uZztikrinti ypé& didelj paslaug suderinamumo lyig

SIM korteliy technologiyy nagriréjimas netelpai Sio darbo émus, todl Sios temos

nenagrigsime.

Siame skyriuje pate#kne projektinius sprendimus, kaigith galima realizuoti telefono
modelio ir savyhi atpazinimo sistem bei turinio perkodavimo platforan Ypa® daug
demesio skyéme pirmajam standartui, kuris apibia standartizuatperkodavimo interfeis

Skyriuje taip aptarta WML puslapiavimo problematikpateikti galimi jos sprendimodlai.
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ISvados

Darbo metu buvo iSnagéti pagrindiniai telefono modelio atpazinimaidai, aptartos
telefono savyhj nustatymo galimyés bei pateikti keli turinio adaptavimo mechanizm
esminiai principai. Atlikta analiz leido nusakyti kiekvieno iS daly ar mechanizmp
privalumus bei fikumus. Teoria analiz ir poziiris, nedetalizuojant atskirturinio formaty,
ju kodavimo ar transformavimo algoritinleido geriausigilinti { aptariam problem bei jos
sprendimo bdus.

Darbe pateikiami slomi architekfriniai sprendimai mobiliojarenginio atpaZinimui ir jo
savybiy nustatymui bei turinio adaptavimo platformai, leuriemiasi IMEI TAC kod ir
WURFL telefony savybiy duomem bazmis bei OMA sillomu standartizuotu perkodavimo
interfeisu STI. Pastarasis standartas yra beneapimzingsnis prieki sprendziant mobilaus
turinio problem standartizuotu keliu, t@t Siam standartui iSanalizuoti buvo skirta nemazai
démesio.

Galima pakankamai gsiai daryti iSvad, jog hitent standartai —uj jvairove ir
nesilaikymas — yra vienas esmijrfektoriy, lemiar€iy turinio adaptavimo problematikkuri,
bet kita ko, ne tiek daug skiriasi nuo gerai Zimopnoblemy, kylanciy dél interneto narSykii
skirtumy. Dél Sios prieZzasties buvoiabina atlikti detala nagrirejamos problemiés srities —
turinio adaptavimo skirtingiems mobiliesierinenginiams — analiz

Svarbu pamiéti, jog darbo metu paslyti sprendimai mobiliojoirenginio atpazinimui ir
jo savybii nustatymui bei turinio adaptavimo platformai reshigau egzistuojafiais
standartais bei priemémis, kuriy panaudojimas Sios problemos sprendimui ne tikkriag
didesn suderinamum su kitomis sistemomis, bet ir sudaro geresiaBgas tokio sprendimo
tolimesnei pitrai.

Manome, jog praktikoje taikant aptartus mechanizmgalima pasiektiitikinamy
rezultaty didinant vartotaj, naudojatiuy mobiliasias paslaugas, pasitenkinimo ilyJai ir

buvo Sio darbo tikslas.
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Summary

Content adaptation for different mobile devices

Content adaptation is becoming the major issuediay’s mobile solutions. The rapid
growth of different content types in current and¢aming mobile services is a challenge both
for mobile telecoms and content or service prowd&herefore ensuring high user experience
is a difficult and often very expensive task.

This thesis discusses various methods for mobNécdeand its capabilities recognition.
Different strategies of content adaptation are diseply covered. The big part of this thesis is
dedicated for possible architectural as well abrietogical ideas and solutions to design the
systems of device recognition, its capabilitiesategion and the transcoding platform. GSM
IMEI TAC and WURFL capabilities database and OMAl Standard were chosen as a base

for the given solutions.
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1 priedas. Nokia 6230 vartotojo narSykés profilio UAProf fragmentas.
<rdf:RDF xmins:rd&"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

xmlins:prE"http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/UAPROF/ccppschema-20021212#

xmlns:mms"http://www.wapforum.org/profiles/MMS/ccppschema-2000111#>
<rdf:Description rdf:IB3="Nokia6230">
<prf:componers
<rdf:Description rdf;IB="HardwarePlatform ">
<rdf:typerdf:resource"http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/lUAPROF/ccppschema-
20021212#HardwarePlatfornt />
<prf:BluetoothProfile
<rdf:Bag>
<rdf:li>Generic Access Profile/rdf:li>
<rdf:li>Service Discovery Application Profile/rdf:li>
<rdf:li>Serial Port Profile</rdf:li>
<rdf:li>Headset profile</rdf:li>
<rdf:li>Dial up networking</rdf:li>
<rdf:li>Object push Profile</rdf:li>
<rdf:li>File transfer profile </rdf:li>
<rdf:li>handsfree profile</rdf:li>
<rdf:li>CAR SIM Access Profile</rdf:li>
<rdf:li>lanAccess/rdf:li>
</rdf:Bag>
</prf:BluetoothProfiler
<prf:BitsPerPixet16</prf:BitsPerPixet
<prf:ColorCapableYes</prf:ColorCapable
<prf:iImageCapableYes</prf:imageCapable
<prf:InputCharSet
<rdf:Bag>
<rdf:li>ISO-8859-k/rdf:li>
<rdf:li>US-ASCII</rdf:li>
<rdf:li>UTF-8</rdf:li>
<rdf:li>ISO-10646-UCS-Z/rdf:li>
</rdf:Bag>
</prf:InputCharSet
<prf:Keyboaré-PhoneKeypad/prf:Keyboard-
<prf:Modeb>6230</prf:Modeb>
<prf:NumberOfSoftKeys3</prf:NumberOfSoftKeys
<prf:OutputCharSet
<rdf:Bag>
<rdf:li>1SO-8859-k/rdf:li >
<rdf:li>US-ASCII</rdf:li>
<rdf:li>UTF-8</rdf:li>
<rdf:li>ISO-10646-UCS-2/rdf:li>
</rdf:Bag>
</prf:OutputCharSet
<prf:PixelAspectRatiolx1</prf:PixelAspectRatio
<prf:ScreenSize128x128&/prf:ScreenSize
<prf:ScreenSizeChal8x5</prf:ScreenSizeChar
<prf:StandardFontProportionafes</prf:StandardFontProportiornal
<prf:SoundOutputCapabky es</prf:SoundOutputCapalite
<prf:TextinputCapableYes</prf:TextinputCapable
<prf:VendorNokia</prf:Vendor
<prf:VoicelnputCapableYes</prf:VoicelnputCapabte
</rdf:Descriptiorr
</prf:componers
<prf:componers
<rdf:Description rdf:IB="SoftwarePlatform">
<rdf:typerdf:resource"http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/lUAPROF/ccppschema-
20021212#SoftwarePlatforr />
<prf:AcceptDownloadable Softward es</prf:AcceptDownloadableSoftware
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<prf:AudiolnputEncodes

<rdf:Bag>

<rdf:li>AMR </rdf:li>

</rdf:Bag>
</prf:AudiolnputEncoder
<prf:CcppAccept
<rdf:Bag>
<rdf:li>application/vnd.wap.connectivity-wbxmk/rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.sic</rdf:li >
<rdf:li>application/vnd.wap.sle</rdf:li >
<rdf:li>text/x-vCard</rdf:li>
<rdf:li>text/x-vCalendar</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.hashed-certificate/rdf:li >
<rdf:li>application/vnd.wap.signed-certificate/rdf:[i >
<rdf:li>application/vnd.wap.cert-response/rdf:li >
<rdf:li>application/x-wap-prov.browser-bookmarks</rdf:li >
<rdf:li>text/html </rdf:li>
<rdf:li>text/vnd.wap.wml</rdf:li>
<rdf:li>application/xhtml+xml </rdf:li >
<rdf:li>application/vnd.wap.xhtml+xml</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.oma.dd+xmk/rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.oma.drm.message/rdf:li>
<rdf:li>application/x-wallet-appl.user-data-provision</rdf:li >
<rdf:li>image/gif/rdf:li>
<rdf:li>image/jpeg</rdf:li>
<rdf:li>image/jpg</rdf:li>
<rdf:li>image/bmp</rdf:li>
<rdf:li>image/png</rdf:li>
<rdf:li>image/vnd.wap.wbmp</rdf:li >
<rdf:li>image/vnd.nok-wallpaper/rdf:li>
<rdf:li>video/3gpp</rdf:li>
<rdf:li>audio/3gpp</rdf:li>
<rdf:li>video/mp4</rdf:li>
<rdf:li>audio/amr</rdf:li>
<rdf:li>application/sdp</rdf:li>
<rdf:li>audio/midi</rdf:li>
<rdf:li>audio/mid</rdf:li>
<rdf:li>audio/x-midi</rdf:li>
<rdf:li>audio/x-mid</rdf:li>
<rdf:li>audio/sp-midi</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.nokia.ringing-tone</rdf:li >
<rdf:li>audio/mpeg</rdf:li>
<rdf:li>audio/mp4</rdf:li>
<rdf:li>audio/mpeg4&/rdf:li>
<rdf:li>text/vnd.sun.j2me.app-descriptox/rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.oma.drm.contenk/rdf:li >
<rdf:li>application/vnd.met.ticket</rdf:li >
<rdf:li>application/java</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.oma.drm.rights+xml</rdf:li >
<rdf:li>application/vnd.met.receip&/rdf:li >
<rdf:li>application/java-archive</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.oma.drm.rights+wbxml</rdf:li>
<rdf:li>image/vnd.nok-oplogo-colok/rdf:li>
<rdf:li>application/x-java-archive</rdf:li>
</rdf:Bag>
</prf:CcppAccept
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2 priedas. WML puslapavimui naudojamosaddElement ir getNodeSize f-jos

function addElement($node, $reserved = 0) {

$buf = null;
$size = 0;

$elType = $node->get_attribute("type");

if ($this->fitsToCurrentPage($node, $reservedjd|Type != "breakable" && !$this->fitsToEmptyPage($reod
$reserved))) {
if (\$this->fitsToEmptyPage($node, $reserved)) {
$this->fallback = true;
$this->nextPage = true;
}

return $this->appendNode($node, false, true);

}

if ($elType == "breakable") {
foreach ($node->child_nodes() as $child) {
$nodeType = $child->node_type();
if (
$this->fitsToCurrentPage($child, $reserved -isstien($buf)) ||
($nodeType = XML_TEXT_NODE && !$this->fitsToEmpBage($child, $reserved))
) {
$buf .= $this->appendNode($child, true, true);
$child->unlink_node();
Il'if (\$this->fitsToEmptyPage($child, $reservefidhis->fallback = true;
} else if ($child->node_type() == XML_TEXT_NODE)
$maxsize = $this->getMaxSize() - $this->len($bujeserved - $this->getSize();
$data = $this->dom->dump_node($child);
if (maxsize > 0 && $words = $this->getWords(SaedEmaxsize)) {
if (!strlen($child->node_value())) {
$child->unlink_node();
break;
}
$text = $this->dom->create_text_node(html_tgntecode(substr($data, strlen($words)),
$this->quotes));
$child->replace_node($text);
$buf .= $words;
break;
} else { // situacija, kai netelpa nei vienas modiba jam patalpinti nera vietos
if ({($pos = strpos($data, ' ")) {
/I $this->fallback = true;
$buf .= $this->dom->dump_node($child);
/I $buf .= $child->node_value();
$child->unlink_node();
}else {
$cut = substr($data, 0, $pos + 1);
$text = $this->dom->create_text_node(html_tgntlecode(substr($data, strlen($cut)),
$this->quotes));
$child->replace_node($text);
$buf .= $cut;
}
break;
}
}else {
$this->nextPage = true;
break;



}
if ($this->page == 0) $this->nextSkip = $this-p{&buf);

}
if (strlen($buf) && !$this->nextPage) $this->nextPagérue;

return $buf;

}

function getNodeSize($node) {
if (is_null($node)) return O;
$size = 0;
$mysize = 0;
if ($node->node_type() == XML_ELEMENT_NODE) {
$mysize += $this->len($node->tagname()) + 2;
if ($attrArray = $node->attributes()) {
/I parse attributes

foreach($attrArray AS S$attr) {
$mysize += $this->len($attr->name()) + $thisrglemispecialchars($attr->value())) + 4;
}

}
if ($childArray = $node->child_nodes()) {
$mysize += $this->len($node->tagname()) + 3;
/I add child nodes
foreach($childArray AS $child) {
$size += $this->getNodeSize($child);

} else {
$mysize += 1;
}

if (lin_array($node->tagname(), $this->systemta§s)ze += $mysize;

}else {
/I this is a CONTENT NODE
lI$size += $this->len($node->node_value());
$size += $this->len(htmispecialchars($node->nodkief), $this->quotes));

}

return $size;

}
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